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Abstract of DE4006789 

An optical scanning system for raster 



graduations consists of several phase shifted 
scanning grids (12a, 12b) mounted on a 
common carrier and a corresp. number of light 
sensors (5b,5b) with mutually separate, 
associated sensing surfaces. The sensing 
surfaces are arranged behind grids in the path 
of light from a source. The sensors are formed 
as suitably doped regions in a common 
semiconducting substrate (4). The grids are 
mounted on the surfaces of their associated 
light sensors during mfr. of the substrate. 
USE/ADVANTAGE - Precise measurement of 
lengths and angles between relatively movable 
machine parts using partic. compact and low- 
cost arrangement. 
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(3) Optisches Abtasuystem fur Rasterteilungen 

Beschrieben ist atn besonders einfaches Abtastsystem fur 
Rasterteilungen. Mehrere phasenverschobene Strarfengrtter 
(12a, b) sind direkt auf die Sensorflachen von in ein 
Halbleitersubstrat (4) integrierten Lichtsensoren (5a, b) 
aufgebraehr Die ErstelJung der Abtastgitter kann somit bei 
der HersteJIung das Halbleitersubstrates (4), insbesondens 
wahrend der letzten MetaHisierung, erfolgen. 
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Beschreibung 



FQr prazise Langen- und Winkelmessungen zwischen 
relativ zueinander bewegten Maschinenteilen wcrdcn 
hlufig opiische inkrementale MeBsysteme eingesetzt 5 
An einem Maschinenteil 1st dafur ein MaOstabgitter mit 
iquidistanten Teiiungen angebracht An dcm dazu rela- 
tiv bewegten Maschinenteil i$! ein entsprechcndes Ge- 
gen- odcr Abtastgitter vorgesehen. Das von einer Licht- 
qoelle ausgesandtc Licht wird nach dcr Wechselwir- 10 
kung mit den beiden Gittern detcktien. Einc Parallel- 
verschiebung der beiden Gitter fiihrt zu einer Modula- 
tion des Lichtsignals. Die Anzahl der Modulationsperio- 
den ist ein MaB fur den Verschiebeweg. 

In der Regel werden zwei in der Phase verschobene 15 
Modulationssignale aufgezeichnet. Durch eine Interpo- 
lation kann dann eine Meflauflosung erzielt werden. die 
wesentlich besser als die durch die Teilungsabstande 
bestimmte digitale Auflosung ist 

Mit Hilfe eines dritten Modulationssignals. das wie- 20 
demm relativ zu den beiden anderen Modulationssigna- 
Jen in der Phase verschoben ist, laQt sich auch die Bewe- 
gungsrichtung ermitteln. 

Fur die Aufzeichnung mehrerer phasenverschobener 
Modulationssignale sind inkrementale MeBsysteme be- 25 
kannt, die mit einem einzigen Abtastgitter auskommen. 
Solche MeBsysteme erfordern jedoch eine sehr kritische 
Positionierung der Detektoren. 

Andere bekannte MeBsysteme, wie sie beispielsweise 
in der US-PS 48 40 488 beschrieben sind, sehen mehrere 30 
in der Phase verschobene Abtastgitter vor, hinter denen 
jeweils ein Lichtsensor angeordnet ist. Um die Positio- 
nierung der Abtastgitter zu vereinfachen, sind diese auf 
einem gemeinsamen Trager angebrachL Eine Dejustie- 
rung der Phasenlagen der Abtastgitter relativ zueinan- 35 
der wird dadurch verhindert Um dariiber hinaus ein 
kompakteres Abtastsystem zu erhalten, werden auch 
die Lichtsensoren auf einem gemeinsamen Trager ange- 
ordnet und dieser zweite Trager an der Riickseite des 
die Abtastgitter tragenden ersten Tragers angebracht. 40 
Die Erzeugung der Abtastgitter und der Lichtsensoren 
erfordert zwei voneinander getrennte Herstellungspro- 
zesse und eine anschlieBende Montage beider Teile was 
zu hohen Herstellungskosten fiihrt 

Eine Zusammenlegung der Herstellung des Abtastgit- 45 
ters und des Lichtsensors ist bereits aus der US- PS 
36 00 588 bekannt Dazu werden auf einem Substrat 
streifenfdrmig eine positiv und eine negativ dotierte 
HaJbleiterschicht ubereinander aufgebracht, so daB ein 
lichtempfindliches Streifengitter entsteht. Die lichtemp- 50 
findlichen Streifen werden dann durch die Kontaktie- 
rung parallel geschaltet. 

Mehrere phasenverschobene Ausgangssignale lassen 
sich durch die in der GB-PS 13 11 275 beschriebene 
Weiterentwicklung erzeugen. Es sind mehrere Gruppen 55 
b'chtempfindlicher Streifen vorgesehen, die sich einan- 
der abwechseln. Die jeweils zu einer Gruppe gehorigen 
Streifen sind dann parallel zueinander geschaltet 

Wenn optische Abtastsysteme mit einer geanderten 
digitalen Auflosung benotigt werden, mussen die Gitter- 60 
konstanten des MaBstab- und des Abtastgitters gean- 
dert werden. Das ist bei streifenformig strukturierten 
Lichtsensoren nur mit hohem Aufwand mdglich, denn 
der gesamte Lichtsensor muB entsprechend der gean- 
derten Gitterkonstante anders konzipien sein. Bei einer 65 
photolithographischen Herstellung des Lichtsensors 
wird demzufolge fur jede gewunschte Gitterkonstanie 
ein nahezu komplcner Satz leurer Photornasken beno- 



tigt Daher sind solche streifenformig stmktunene 
Lichtsensoren fur die Kleinserienfertigung schlecht ge- 
eignet 

Daruber hinaus ist die Breite streifenfdrmig struktu- 
rierter Lichtsensoren mit mehrphasigem Ausgangssi- 
gnal gemaB der GB-PS 13 1 1 275 bei einer hohen digita- 
len Auflosung sehr gering. Ist beispielsweise eine Gitter- 
periode oder eine digiule Aufldsung von 16u,m ge- 
wunscht so betragt die Streifenbreite bei einem vier- 
phasigen Ausgangssignal hoc hs tens 4 um Da zwischen 
benachtbarten Streifen ein Abstand zur Vermeidung 
von Obersprechern notwendig ist bedarf es noch einer 
weiteren Reduzierung der Streifenbreite. Eine Erho- 
hung der digitalen Auflosung streifenformig strukturier- 
ter Lichtsensoren ist wegen der dann erforderlichen 
sehr feinen Struktur mit stark ansteigenden Herstel- 
lungskosten verbunden. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
besonders kompaktes und preisgunstig herstellbares 
optisches Abtastsystem fur Rasterteilungen gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 zu schaffert 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst. 
daB die Abtastgitter bei der Herstellung des Halbleiter- 
substrates auf die Oberflache des jeweils zugehorigen 
Lichtsensors aufgebracht sind 

Das die Lichtsensoren enthaltende Substrat tragt bei 
dem erfindungsgemafien optischen Abtastsystem zu- 
gleich auch das Abtastgitter, und die Gitterteilung wird 
wahrend des Herstellungsprozesses der Lichtsensoren 
mit aufgebracht Dadurch ist weder ein separater Her- 
stellungsprozess fur die Abtastgitter noch ein anschlie- 
Bendes Zusammenfugen der Abtastgitter und der Licht- 
sensoren notig. Stattdessen entsteht unmittelbar ein ein- 
zigts Abtastgitter- Lichtsensor-System. Zugleich entfal- 
len die Kosten fur den Trager der Abtastgitter 

Da die lichtempfindlichen Bereiche des Halbleiter- 
substrates selbst nicht strukturiert sind, besitzt das 
Halbleitersubstrat einen einfacheren Aufbau. Entspre- 
chend geringer ist dann auch der AusschuB bei der Her- 
stellung. 

Wenn Abtastsysteme mit unterschiediichen digitalen 
Auflosungen gewunscht sind und demzufolge die Git- 
terkonstanten zu andern sind, so bleiben die Lichtsenso- 
ren weitgehend unverandert Lediglich die in einem der 
letzten Arbeitsgange auf die Oberflachen der Lichtsen- 
soren aufgebrachten Abtastgitter erhalten eine gean- 
derte Gitterkonstante. Demzufolge konnen die HaJblei- 
tersubstrate mit nahezu einem einzigen Maskensatz 
photolithographisch hergestellt werdert Lediglich eine 
einzige Photomaske ist auf die gewunschte Gitterkon- 
stante abzustimmen. Dies ist besonders fur die Kleinse- 
rienfertigung sehr giinstig. 

Da die phasenverschobenen Abtastgitter voneinan- 
der getrennt sind, tritt auch bei sehr kleinen Gitterkon- 
stanten keine ubermaflig feine Strukturierung auf. 
Strukturen. die feiner als eine haJbe Gitterkonstante 
sind, sind nicht notig. Das Obersprechen der Signale 
zwischen verschiedenen Lichtsensoren ist nicht von der 
Gitterkonstante abhangig. 

Auch die Dotierung des Halbleitersubstrates ist unab- 
hangig von der Gitterkonstante des Abtastgitters Sie 
kann jeweils innerhalb des einen Lichtsensor bildenden 
Gebietes gieichformig sein. 

Die Teiiungen der Abtastgitter konnen einschichtige 
Streifen sein. Dies ist insbesondere bei sehr kleinen Git 
terkonstanten niitzlich. da bei der Herstellung des Halb 
leitersubstraies nur wahrend des Herstellungsschmtes. 
in dem die Abtastgitter auf das Substrat aufgebracht 
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Bei eincm vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel sind die 
Abtastgitter Amplitudengitter, die abwechselnd aus 
lichtdurchlassigen und lichtundurchlassigen Teilungen 
bestehen. Die lichtundurchlassigen Teilungen kbnnen 
dann metallisch sein und gleichzeitig mit der letzten 
Metallisierung des Halbleitersubstrates auf die Oberfla- 
che der Lichtsensoren aufgebracht sein. In diesem Fall 
ist die Hersiellung des Halbleitersubsiraies noch weiter 
vereinfacht Der Herstellungsaufwand flir ein Halblet- 
tersubstrat mit aufgebrachten Abtastgittern ist der glei- 
che, als wenn das Halbleitersubstrat ohne Abtastgitter 
hergestellt wiirde. 

Das Abtastsystem ist vorteilhafterweise entweder mit 
drei jeweils urn n/3 verschobenen Abtastgittern und 
drei Lichtsensoren oder mit vier jeweils um n/2 verscho- 
benen Abtastgittern und vier Lichtsensoren versehen. 
In diesen beiden Spezialfallen ergeben sich besonders 
einfache mathematische Zusammenhange zwischen den 
Ausgangssignalen der Lichtsensoren und der relativcn 
Lage der Abtastgitter zu dem MaBstabgitter. 

Zusatzlich zu den Lichtsensoren konnen noch weitere 
Schaltkreise in dem Halbleitersubstrat integriert sein. 
Gunstig sind beispielsweise eine Vorverstarkung und 
ein Vergleich der Ausgangssignale der Lichtsensoren 
sowie eine Intensitatsregelung der Lichtquelle innerhalb 
des Halbleitersubstrates. Das Auhreten von Storsigna- 
len kann dadurch reduziert werden. Auch konnen noch 
weitere Lichtsensoren mit oder ohne Abtastgitter in 
dem Halbleitersubstrat integriert sein. Ein Lichtsensor 
ohne Abtastgitter kann beispielsweise zur Gewinnung 
eines positionsunabhangigen Regelsignals fur die Licht- 
quelle herangezogen sein. 

Zur Losung von Kontaktierungsproblemen, die auf- 
treten, wenn der Abstand der Abtastgitter zu den Ra- 
sterteilungen sehr klein ist, kann das die Lichtsensoren 
enthaltende Halbleitersubstrat in einer Vertiefung eines 
Justiertragers gegen einen Anschlag fixiert sein. Die Si- 
gnalQbertragung kann dann iiber Leiterbahnen erfol- 
gen, deren Abmessungen in der Ausbreitungsrichtung 
des Lichts sehr gering sind und nur einige Mikrometer 
betragen. 

Bei einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel ist auf 
der von den Rasterteilungen abgewandten Seite des Ju- 
stiertragers die Vertiefung und auf der den Rasterteilun- 
gen zugewandten Seite ein Fenster fur den Uchtdurch- 
tritt vorgesehea Metallische Leiterbahnen an den Ran- 
dern der Vertiefung dienen zur Signalubertragung. Das 
Halbleitersubstrat in dem die Lichtsensoren integriert 
sind, kann dann durch Simultankontaktierung an den 
Leiterbahnen fixiert sein. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 Eine schematische Darstellung eines erfin- 
dungsgemaBen optischen Abtastsystems im Schnitt; 

Fig. 2 eine Aufsicht auf das vergroBert dargestellte 
Halbleitersubstrates aus Fig. 1; 

Fig. 3 eine Aufsicht auf ein zweites Ausfuhrungsbei- 
spiel des Halbleitersubstrates mit integrierter Signal- 
vorverarbeitung; und 

Fig. 4a und 4b schematische Darstellungen 2weier 
weiterer Ausfuhrungsbeispiele des optischen Abtastsy- 
stems jeweils mit einem an einem Tragersubstrat fixier- 
ten Halbleitersubstrat im Schnitt. 

Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Abtastsystem 
besitzt eine Lichtquelle (1). deren Licht von einer Linse 



(2) kollimiert und durch den MaBstab (3) transmiuiert 
wird. Der MaBstab (3) besteht aus einem transparenten 
Trager (3a) aus Glas, auf dem streifenformige, lichtun- 
durchlassige Teilungen (3b) aufgebracht sind Zwischen 
5 den lichtundurchlassigen Teilungen (3b) befinden sich 
lichtdurchlassige Teilungen (3c) gleicher Breite. Die 
Richtung der Teilungen liegt senkrecht zur Zeichenebe- 
ne in Fig. I. Der MaBstab (3) ist parallel zu einem den 
Abtastkopf bildenden Halbleitersubstrat (4) in Richtung 
io des Pfeiles p beweglich. 

In dem Halbleitersubstrat (4) sind vier Lichtsensoren 
(5a — d) mit quadratischen. jeweils zusammenhangenden 
Sensorflachen integriert. Die Sensorflachen sind von- 
einander getrennt und uberlappen einander nicht. 
is Die Obergangszonen (6a -d) zwischen negativ do- 
tierten Schichten (7a -d) und positiv dotierten Schich- 
ten (8a -d) die durch entsprechende Dotierung in dem 
Halbleitersubstrat (4) gebildet sind. stellen die lichtemp- 
findlichen Schichten der Lichtsensoren (5a - d) dar. 
20 Unterhalb der negativ dotierten Schichten (7a— d) 
sind noch elektrisch leitende Schichten (9a -d) vorgese- 
hen, die auf hier nicht weiter dargestellte Weise mit den 
Kontaktierungsanschtussen (10a -d) verbunden sind. 
Ebenso ist ein oberster Bereich der positiv dotierten 
25 Schicht (8a - d) elektrisch leitend und ebenf alls mit Kon- 
taktierungsanschlussen (lla-d) verbunden. Die Kon- 
taktierungsanschlusse (10a -d lla-d) treten an der 
Oberflache des Halbleitersubstrates heraus. 

Auf die positiv dotierten Schichten (8a -d) jedes 
30 Lichtsensors (5a - d) sind streifenformige, lichtundurch- 
lassige Aluminiumteilungen (12a -d) aufgebracht Die 
Breite (b) der Aluminiumteilungen (12a - d) und der Ab- 
stand (d) benachbarter Teilungen (Gitterkonstante) 
stimmen mit dem Teilungsabstand (d) und der Teilungs- 
35 breite (b) des MaBstabgitters uberein. Diese Folgen aus 
Aluminiumteilungen stellen die Abtastgitter dar. 

Die Aluminiumteilungen (12a -d) sind so angeordnet, 
daB sie vier jeweils um 7i/4 in der Phase versetzte Ab- 
tastgitter bilden, so daB an den Randern der Sensorfla- 
40 chen auch Teilungsreste (12e, 0 auftreten. die schmaler 
sind als die ubrigen Teilungen. Dies ist jedoch nicht 
zwangslaufig so, denn die Aluminiumteilungen (12a -d) 
konnen auch die Rander der Sensorflachen uberlappen. 
Die Aluminiumteilungen (12a -d) sind bei der letzten 
45 Metallisierung des Halbleitersubstrates (4), durch die 
die Leiterbahnen (13a -d, 14a-d) zwischen den Licht- 
sensoren (5a-d) und den AnschluBkontakten (lOa-d, 
lla-d) hergestellt wurden. auf die positiv dotierten 
Schichten (8a — d) aufgebracht worden. 
so Der Abstand (I) zwischen der Ebene des MaBstabgit- 
ters (3b, c) und der Ebene der Lichtsensoren (5a -d) ist 
so gewahlt, daB das am MaBstabgitter (3b, c) in die erste 
Ordnung gebeugte Licht gerade um eine Gitterkonstan- 
te versetzt gegeniiber dem direkten Licht auf die Ab- 
55 tastgitter fallt. Dies ist in Fig. 1 gestrichelt angedeutet. 
Bei einer Verschiebung des MaBstabes (3) detektieren 
die Lichtsensoren (5a -d) jeweils um 90° in der Phase 
versetzte amplitudenmoduliene Lichtsignale, aus denen 
sich in bekannter Weise die Verschiebung des MaBsta- 
60 bes (3) genau berechnen laBt. Aufgrund des geeignet 
eingestellten Abstandes (I) zwischen dem MaBstabgitter 
und den Lichtsensoren (5a -d) ist die Modulationsam- 
plitude maximal. 

In dem in Fig. 3 dargestellten Halbleitersubstrat (14) 
65 sind zusatzlich zu den vier Lichtsensoren (15a - d). die 
denen aus den Fig. 1 und 2 entsprechen. und auf denen 
ebenfalls jeweils in der Phase verschobene Abtastgnter 
aus abwechselnd lichtundurchlassigen Teilungen 
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(22a — d) und lichtdurchlassigen Teilungen (18a — d) auf- 
gebracht sind, weicere. schcmatisch angedeutete Schalt- 
kreise fCir die Signalverarbeitung intcgricrt. 

Die Ausgangssignale der Lichtsensoren (15a -d) sind 
Ober metaltische Leiierbahnen (24a -d) Vorverstarkern 
(25a -d) in einern Vorverstarkerblock (25) zugefuhrL 
Ein erster Rechenblock (26) berechnet aus den verstark- 
ten Signalen der Lichtsensoren die PhasenJagen des 
MaBstabgitters relativ zu den Abtastgitiern. Ein zweiier 
Rechenblock (27) ermitteit die Bewegungsrichiung des 
MaBstabes und bestimmt die Anzahl der ganzen Peri- 
oden, uber die sich die Bewegung des MaBstabes er- 
streckt Diese Informationen werden an Ausgangskon- 
takte (28), von denen hicr vier dargestelit sind, weiterge- 
geben. Eine Steuerung (29) erzeugt aus den Sensorsi- 
gnalen ein Regelsignai fur die Lichtquelle. das an einem 
weiteren Ausgangskontakt(30) abzugreifen isL 

Ober zusatzliche Eingangskontakte (31) wird sowohl 
den integrierten Schaltkreisen die Versorgungsspan- 
nung zugefuhrt, sowie uber die positiv und negativ do- ; 
tierten Schichten der Lichtsensoren (15a -d) eine 
Sperrspannung angelegt 

Die lichtundurchiassigen TeiJungen (22a -d) der vier 
mit den Lichtsensoren (15a- d) integrierten Abtastgit- 
ter sind wahrend der letzten Metallisierung des Halblei- 2 
tersubstrates (14) auf die Lichtsensoren aufgebracht 
Die Herstellung der Abtastgitter erfordert somit keinen 
eigenen Herstellungsschritt, sondern erfolgt ohne jegli- 
chen Zusatzaufwand bei der Erstellung der die Lichtsen- 
soren (15a -d) und die integrierten SchaJtkreise (26, 27, 3 
29) oder der die integrierten SchaJtkreise (26, 27, 29) und 
die AnschluBkontakte (28, 30, 31) verbindenden Leiier- 
bahnen (24a - i). 

In dem in der Fig. 4a dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist ein Halbleitersubstrat (44), in dem mehrere 3; 
Lichtsensoren (45a, b) integriert sind, in einer Vertiefung 
(55) auf der dem MaOstab (43) abgewandten Seite eines 
Justiertragers (56) fixierL Auf die Lichtsensoren (45a, b) 
sind wiederum phasenverschobene Abtastgitter aus 
lichtdurchlassigen (48) und lichtundurchiassigen Tei- 4< 
iungen (52) aufgebracht Der Justiertrager (56) ist ein 
Silizium-Einkristall, dessen kristallographische (100) 
Richtung parallel zum Strahlengang des von der Licht- 
quelle (41) ausgesandten und von der Linse (42) koJIi- 
mierten Lichts orientiert ist Eine geeignete Vertiefung 45 
(55) eines solchen Justiertragers (56) kann durch aniso- 
tropes Atzen gewonnen sein. Der Atzvorgang ist abge- 
brochen worden. als der Justiertrager (56) im zentralen 
Bereich der Vertiefung (55) noch eine Restdicke h hatte. 
AnschlieBend ist von der entgegengesetzten Seite des 50 
Justiertragers (56) ebenfalls durch anisotropes Atzen ein 
Fenster (57) geatzt worden. Durch geeignete Wahl der 
Abmessungen der Vertiefung (55) und des Fensters (57) 
sind Anschlage (58) des Justiertragers (56) entstanden. 
gegen die das Halbleitersubstrat (44) fixiert ist 55 

Die seitlichen Rander der Vertiefung (55) des Justier- 
tragers (56) und die Anschlage (58) sind mit Leiierbah- 
nen (60) fur den Signaltransport und fur die Kontaktie- 
rung des HalbJeitersubstrates (44) versehen. Zwischen 
den Leiierbahnen (60) und dem Justiertrager (56) befin- eo 
det sich noch eine isolierende Schicht (59). Die metalli- 
schen Anschluflkontakte (61a, 61b) der Lichtsensoren 
(45a, b) sind durch Simuhankontaktierung mit den Lei- 
terbahnen (60) verbunden. Dadurch ist das Halbleiter- 
substrat (44) an dem Justiertrager (56) fixiert. 65 

Auf der vom MaBstab (43) abgewandten Seite des 
Justiertragers (56) sind noch Prozessoren (62) fur die 
Signalverarbeitung vorgesehen. 
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Eine solche Anordnung erweist sich insbesondere 
dann als voneilhaft, wenn die auf die Lichtsensoren (45a. 
b) aufgebrachten, aus lichtdurchlassigen (48) und licht- 
undurchiassigen Teilungen (52) besiehenden Abtastgit- 
5 ter sehr nahe an dem relativ zu den Abtastgittern be- 
weglichen MaBstab (43) mit den lichtdurchlassigen (43c) 
und lichtundurchiassigen Teilungen (43b) gefuhn sind 
Ein geringer Abstand zwischen dem MaBstab (43) und 
den Abtastgittern begunstigt eine kompakte Bauweise 
10 des Abtastsystems. Daruber hinaus ist ein geringer Ab- 
stand (I) zur Detektion einer groBen Modulationsampli- 
tude bei Abtastsystemen mit hoher digitaler Aufldsung 
erforderhch. Bei einer Gitterkonstante (d) von 16 u.m 
darf der Abstand (I) nur 270 >im betragen, damit das am 
15 MaBstabgitter (43) in die erste Ordnung gebeugte Licht 
gerade um eine Gitterkonstante versetzt gegenuber 
dem direkten Licht auf die Abtastgitter MIL Da die 
Kontaktierung des Halbleitersubstrates (44) in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel auf der vom MaBstab (43) abge- 
» wandten Seite des Justiertragers (56) erfolgt, ist auch bei 
kleinen Abstanden (1) eine Beschadigung des MaBstab- 
gitters (43b, 43c) durch uber den Justiertrager (56) hin- 
ausragende Komaktierungselemente, wie beispielswei- 
se Golddrahte, vermieden. 
s In dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4b sind die ein- 
zelnen Komponenten mit um den Faktor 10 groBeren 
Bezugszeichen versehen als in Fig. 4a. Ihre Funktionen 
brauchen deshalb nicht noch einmal detailliert beschrie- 
ben zu werden. 
0 1m Unterschied zu dem Ausfuhrungsbeispiel in 
Fig. 4a hat das Halbleitersubstrat (440) in Fig. 4b seitlich 
der Uchtsensoren (450a, b) abgesenkte Randzonen 
(440a, b). Zur Erzeugung dieser abgesenkten Randzo- 
nen (440a, b) ist das Halbleitersubstrat (440) in diesen 
5 Randzonen durch anisotropes, naBchemisches Atzen 
abgetragen worden. 

Das Halbleitersubstrat ist mit seinen metallischen An- 
schluBkontakten (610a, b) im Bereich dieser abgesenk- 
ten Randzonen (440a, b) durch Simultankontaktierung 
> mit den Leiierbahnen (600) des Justiertragers (560) ver- 
bunden und an diesem fixierL 

Der Abstand (I) zwischen den Lichtsensoren (450a, b) 
und dem MaBstab (430) ist bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel geringer als der Abstand zwischen dem Tragersub- 
strat (560) und dem MaBstab (430). Es ist deshalb mog- 
lich, zwischen den Teilungen (480, 520) der Abtastgitter 
und den Teilungen (430b, c) des MaBstabes (430) einen 
Abstand einzustellen der nur einige wenige um betragt. 
Die Modulationsamplitude hat dann den groBtmdgli- 
chen WerL 

Patentanspruche 

I. Optisches Abtastsystem fur Rasterteilungen. be- 
stehend aus mehreren jeweils in der Phase verscho- 
benen Abtastgittern, die auf einem gemeinsamen 
Trager aufgebracht sind und einer entsprechenden 
Anzahl an Lichtsensoren mit voneinander gctrenn- 
ten, jeweils zusammenhangenden Sensorflachen. 
die im Strahlengang des von einer Lichtquelle aus- 
gesandten Lichts jeweils hinter einem Abtastgitter 
angeordnet sind, wobei die Lichtsensoren durch ge- 
eignet dotierte Gebiete in einem gemeinsamen 
Halbleitersubstrat gebildet sind. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtastgitter bei der Herstellung 
des Halbleitersubstrates (4) auf die Oberflache des 
jeweils zugehdngen Lichtsensors (5a - d) aufge- 
bracht sind. 
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2. Optisches Abtastsystcm nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abtastgitter Ampli- 
tudcngittcr sind. die abwechselnd aus lichtdurchlas- 
sigen (8a -d) und lichtundurchlassigen Teilungen 
(12a -d) bestehen. 5 

3. Optisches Abtastsystcm nach Anspruch 2. da- 
durch gekennzeichnet daO die lichtundurchlassigen 
Teilungen (12a. b) der Abtastgitter einschichtig 
sind. 

4. Optisches Abtastsystem nach Anspruch 3, da- io 
durch gekennzeichnet, daB die lichtundurchiassigen 
Teilungen (12a — d) metallisch und gleichzeitig mit 
der letzten Metallisierung des Halbleitersubstrates 
(4) auf die Oberflachen der Lichtsensoren (5a -d) 
aufgebracht sind \$ 

5. Optisches Abtastsystem nach einem der Anspru- 
che 1 —4, dadurch gekennzeichnet, daB drei jeweils 
in der Phase um */3 verschobene Abtastgitter und 
drei Lichtsensoren in das Halbleitersubstrat (4) in- 
tegriert sind. 20 

6. Optisches Abtastsystem nach einem der Anspru- 
che 1 —4, dadurch gekennzeichnet. daB vier jeweils 
in der Phase um n/2 verschobene Abtastgitter und 
vier Lichtsensoren (5a -d) in das Halbleitersub- 
strat (4) integrtert sind. 25 

7. Optisches Abtastsystem nach einem der Anspru- 
che 1 —6. dadurch gekennzeichnet, daB die Dotie- 
rung des Halbleitersubstrates (4) jeweils innerhalb 
des einen Lichtsensor (5a — d) bildenden Gebietes 
gleichformig ist 30 

8. Optisches Abtastsystem nach einem der Anspru- 
che 1 - 7. dadurch gekennzeichnet, daB in das Halb- 
leitersubstrat (14) Schaltkreise (25. 26, 27, 29) zur 
Verstarkung und zur Vorverarbeitung der Aus- 
gangssignale der Lichtsensoren (15a — d) sowie zur 35 
Intensitatsregelung der Lichtquelle (1) integrtert 
sind 

9. Optisches Abtastsystem nach einem der Anspru- 
che 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Halblei- 
tersubstrat (44; 440) in einer Vertiefung (55; 550) 40 
eines Justiertragers (56: 560) gegen Anschlage (58; 
580)fmert ist. 

10. Optisches Abtastsystem nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet daB sich die Vertiefung (55; 
550) auf der Ruckseite befindet und daB die An- 45 
schlage (58; 580) mit metallischen Leiterbahnen (60; 
600) fur die Signalubertragung versehen sind und 
daB auf der Vorderseite des Justiertragers (56: 560) 
ein Fenster (57; 570) fur den Lichtdurchtritt vorge- 
sehen ist. 50 
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